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摘要 研究 了 环境 因子 对 角 倍 蚜 Schlechiendalia chinensis (Bell) 秋 迁 蚜 生 殖 和 峻 性 蚜 发 育 的 影响 。 
温 、 湿 度 单 因 子 试验 表明 ， 秋 迁 蚜 在 26 记 和 80%RH 条 件 下 有 最 大 生殖 量 ; 温 、 湿 度 对 秋 迁 蚜 生 
殖 量 的 影响 均 符合 开口 向 下 的 二 次 抛物 线 变化 趋势 ， 极 端 温 、 湿 度 会 导致 生殖 量 的 下 降 。 采 用 三 
元 一 次 正 交 组 合 设 计 ， 研究 了 环境 温度 〈X1)、 湿 度 (X，，》 和 光照 强度 《X3) 三 因子 不 同 水 平 组 
合 对 峻 性 蚜 发 育 的 影响 ， 表 明 温 度 是 影响 发 育 历 期 的 主要 因子 ， 其 次 是 光照 强度 ， 最 后 是 湿度 。 
因此 ， 适 当 高 温 、 强 光照 条 件 可 以 加 快 肉 性 蚜 发 育 ， 而 适当 高 湿 条 件 可 以 降低 肉 性 蚜 的 发 育 速 率 
而 延长 其 发 育 历 期 。 在 人 工 培育 角 倍 蚜 生 产 中 ， 创 造 有 利于 秋 迁 蚜 生 殖 的 温 、 湿 度 条 件 可 以 使 秋 
迁 蚜 产 下 较 多 的 越冬 侨 蚜 ; 在 适当 降低 温度 、 增 加 湿度 的 阴暗 条 件 下 贮 留 肉 性 蚜 可 以 适当 延长 其 
发 育 ， 以 使 角 倍 蚜 与 盐 肤 木 在 物 息 上 达到 最 佳 吻 合 。 





关键 词 ” 瘦 绵 蚜 科 ， 角 售 蚜 ， 和 生殖， 发 育 ， 环 境 因子 


角 信 蚜 Schlechiendalia chinensis 《Bell) 属 同 旺 目 《Homoptera)、 蚜 总 科 Aphidoidea、 着 
绵 蚜 科 Pemphigidae 的 资源 昆虫 ， 是 形成 我 国 著名 特产 五 倍 子 的 最 主要 蚜虫 种 类 -11。 由 它 寄 
生 在 盐 肤 本 Rhws chinensis Mill 复 叶 的 叶 翅 上 形成 的 角 倍 占 我 国 五 倍 子 总 产量 的 75% 以 上 。 
角 倍 是 瘦 外 生活 阶段 主要 为 越冬 侨 蚜 世代 和 性 是 世代 [2]。 角 倍 秋 迁 蚜 从 其 夏 寄主 盐 肤 木 迁 往 
冬 寄主 羡 上 的 数量 和 秋 迁 蚜 生 殖 越冬 侨 蚜 的 数量 直接 影响 进入 越冬 的 虫口 基数 [31， 性 蚜 世 代 
是 角 倍 蚜 生 活 史 中 唯一 的 两 性 世代 ， 也 是 口 器 退化 而 不 取 食 的 世代 11， 它 产生 干 母 的 时 间 直 
接 影 响 角 倍 是 营 妆 与 盐 肤 木 物候 关系 的 吻合 与 否 。 目 前 ， 在 人 工 培育 角 倍 是 的 生产 中 ， 以 运 
输 成 熟 角 倍 《内 有 秋 迁 蚜 ) 作为 倍 蚜虫 引种 的 主要 方式 ， 以 贮 留 性 蚜 作 为 人 工 接 虫 的 主要 环 
节 。 角 倍 秋 迁 是 在 自然 条 件 下 的 生殖 情况 及 性 蚜 的 生物 学 特性 兽 有 过 报道 3-51， 但 有 关 环 境 
因子 对 秋 迁 蚜 的 生殖 及 性 蚜 发 育 的 影响 尚 不 清楚 。 因 而 ， 研 究 环 境 温 度 、 湿 度 、 光 照 等 主要 
因子 对 生殖 和 发 育 的 影响 具有 重要 的 理论 和 实践 意义 。 


1 材料 和 方法 
1.1 供 试 虫 源 
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1994 年 10 月 在 重庆 南川 市 人 工 倍 园 采集 成 熟 角 倍 ， 以 角 倍 爆裂 后 飞 出 的 秋 迁 蚜 及 其 后 
代为 供 试 虫 源 。 


1.2 ”温度 和 湿度 单 因子 对 秋 迁 蚜 生 殖 的 影响 

温度 : 用 国产 ZR0501 型 日 光 培 养 箱 ， 设 置 14C、18C、22C、26C、30C 和 34C (+ 
0.5C) 六 个 梯度 。 箱 内 相对 湿度 约 为 75%， 交 照 周 期 为 12L:12D， 光 照 强度 约 为 900 lx。 

湿度 : 用 密度 为 1.84 的 浓 硫 酸 与 清水 在 六 个 密闭 干燥 器 内 分 别 调节 相对 湿度 为 100%、 
90%、80%、70%、60% 和 50% 六 个 湿度 梯度 ， 然 后 置 于 养 忠 室 室温 条 件 ， 光 照 周 期 为 12L.: 
12D， 光 照 强 度 约 为 900 lx。 

将 刚 从 倍 内 逸 出 的 秋 迁 蚜 单 头 置 于 直径 为 3.$ ecm， 高 1.0 cm 的 透明 塑料 盒 内 ， 盒 盖 
160 目 尼 龙 网 作成 。 把 装 有 上 虫 的 塑料 盒 放 在 培养 下 中 ， 再 放 入 上 述 培养 箱 或 干燥 器 内 分 别 进 
行 温度 梯度 或 湿度 梯度 试验 。 每 个 处 理 试 虫 1$ 头 ， 检 查 每 头 秋 迁 蚜 生 殖 情 况 。 


1.3 温度 、 湿 度 和 光照 对 雌性 蚜 发 育 的 影响 

将 肉 性 蚜 单 头 保存 在 上 述 塑料 盒 中 ， 同 时 放 入 雄性 是 5 头 ， 以 保证 雌性 蚜 充 分 交配 [1]。 
以 温度 CX CD)、 湿度 〈X,% ) 和 光照 强度 〈X3，lx) 三 因子 按 三 元 一 次 正 交 组 合 设计 处 
理 [7。 每 处 理 试 虫 20 头 ， 观 察 记 录 干 母 出 现 的 时 间 ， 以 此 作为 雌性 是 的 发 育 历 期 。 


2 ”结果 与 分 析 
2.1 温度 、 湿 度 单 因子 对 秋 迁 蚜 生 殖 的 影响 
按 试 验 处 理 ， 将 秋 迁 蚜 在 不 同 温度 或 湿度 条 件 下 所 产 越冬 侨 蚜 的 情况 列 于 表 1。 


表 1 秋 迁 蚜 在 不 同 温 度 、 湿 度 条 件 下 的 生殖 量 〈 头 ) 
Table 1 Fecundity (x + SE) of fall-migrants of S$. chinensis (Bell) at various temperatures and humidities 








处 理 温度 * Temperature (和 ) 相对 湿度 ** Relative humidity〈%) 
Treatment 14 18 22 26 30 34 50 60 70 80 90 100 
9.21 10.51 11.41 11.81 10.4! 7.21 8.4! 10.91 13.51 14.21 13.91 13.1| 
生殖 量 ? 
0.738 0.729 1.174 0.841 0.600 0.579 0.592 0.597 1.162 1.156 0.593 1.225 
最 多 @ 14 16 18 19 14 10 12 14 19 19 16 20 
最 少 @ 4 5 4 7 7 2 3 7 5 6 9 4 


x 湿度 约 75%RH， 光 照 周期 12L:12D (At 75% RH with 12 hours daylength); x* x 室温 ， 光 照 周期 12L:12D (At room 
temperature with 12 hours daylength); 中 Number of feeundity; @Maximum; 人 Minimum 


由 试验 结果 表明 ， 在 75% RH、 光 照 周期 12L:12D、 光 照 强度 900 lx 下 ,在 14C 一 34 习 
内 ， 秋 迁 蚜 以 26 筷 下 的 平均 生殖 量 最 大 ， 为 〈11.8+0.841) 头 ， 其 次 是 22 筷 下 的 平均 生殖 
量 为 《11.4+1.174) 头 。 温 度 过 高 或 过 低 ， 秋 迁 蚜 的 平均 生殖 量 都 会 降低 ， 但 以 温度 升 高 的 
影响 更 为 明显 。 在 14C 一 34C 下 ， 秋 迁 蚜 平均 生殖 量 与 温度 之 间 的 关系 可 用 二 次 抛物 线 拟 
合 : Y= 一 6.9334+1.6264X -0.0354X2 (R?2=0.9512**, P<0.01)。 

在 室温 、 光 照 周 期 为 12L:12D、 光 照 强度 约 900 lx 下 ， 秋 迁 蚜 在 50% RH-100% RH 范 
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围 内 ， 其 平均 生殖 量 以 80% RH 条 件 下 最 大 ， 为 《14.2 土 1.156 ) 头 ; 但 在 湿度 为 90% RH、 
70% RH、100% RH 的 情况 下 ， 生 殖 量变 化 不 明显 ， 仅 比 最 大 值 (14.2 头 ) 分 别 减少 0.3 
头 、0.7 头 和 1.1 头 ; 当 湿 度 小 于 60% RH 时 ， 其 生殖 量 迅速 下 降 。 角 倍 秋 迁 蚜 平 均 生 殖 量 
与 湿度 间 的 关系 : Y= 一 21.5518+0.8478 有 XX 一 0.0050X? (R?=0.9895**，P<0.01)。 


2.2 温度 、 湿 度 和 光照 对 雌性 蚜 发 育 的 影响 


根据 各 处 理 条 件 下 内 性 是 表 2 试验 结构 矩阵 及 结果 
的 发 育 历 期 〈( 表 2)， 求 得 温度 Table 2 The experimental structure matrix and results 


(X11)、 湿 度 《X,)、 光 照 强 度 。 处 理 号 。 温度 (X1) ”相对 湿度 (Xs) 光照 强度 (Xs) 发 育 历 期 (天 ) 
EE | > No. of ‘Temperature ”Relative hunidity Light intensity Development 

(Xs) 忆 凤 性 蚌 发 育 历 其 CY) experiment 0 .0 (Xa lx) periods (d? 

之 间 的 总 回归 关系 式 为 ; 字 = 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 — 





1 1 (27) 1 (98) 1 (1284) 18.3 
2 i 1 (98) -1 (4) 关 六 
2.725X3 —1.225X) X, 十 0.525 
3 Tr —1 (64) 1 (1284) 19.6 
Se 4 1 27 —1 (64) -1 4) 21.4 
> gH 3 
人 让 锦 表 ee 度 5 -1 (15) 1 (98) 1 (1284) 29.1 
6 -1 (15) 1 (98) -1 (4) 38.0 
"| 4 i 7 -1 (15) -1 (64) 1 (1284) 25.4 
pa | 
大 上 是 溃 ~ 8 -1 (15) —1 (64) -1 (4) 29.5 
Se PR 99 9 0 (21) 0 (81) 0 (644) 28.3 
其 中 温度 (Xi1) 与 Y 间 达 到 
和 E 10 0 (21) 0 (81) 0 (644) 25.1 
极 显著 水 平 。 方 程 中 有 几 项 不 
ee eh 11 0 (21) 0 (81) 0 (644) 25.7 
显 着 ， 由 于 该 试验 满足 正 交 性 ， 12 0 (21) 0 (81) 0 (644) 31.2 
eh 13 tay 0 (81) 0 (644) a 
剔除 531， 得 到 如 下 的 简化 方程 
14 i 0 (81) 0 (644) 30.2 


(下 = 11.7477* ”> B00 = 一 
7.191)。Y=26.807 一 4.700 叉 ] +1.825 义 ,一 2.725 义 3。 由 于 该 试验 具有 正 交 性 ， 可 以 固定 任 
意 两 个 变量 在 零 水 平 ， 得 到 另 一 因子 与 了 间 的 关系 [7?]; Yj = 26.807 一 4.700X1，YY, = 
26.807+1.825SX,，Y3=26.807-2.72SX3， 用 以 上 三 条 直线 方程 对 了 作 图 (图 1)， 可 以 直 
观 反 应 三 因子 分 别 与 发 育 历 期 (YY) 的 关系 。 

由 图 1 可 以 看 出 ， 肉 性 蚜 发 育 历 期 《Y》 随 温度 (Xi) 或 光照 (Xs) 水平 的 提高 而 缩 
短 ， 相 反 ， 发 育 历 期 又 随 湿度 〈(X?) 水 平 的 提高 而 延长 。 即 Y 与 温度 《Xi)、 光 照 (Xs) 呈 
负 相 关 ， 与 湿度 〈X,) 呈正 相关 。 从 直线 的 斜率 可 以 看 出 ， 对 发 育 历 期 () 影响 最 大 的 是 
温度 《XX )， 其 次 是 光照 强度 〈《X3)， 最 后 是 湿度 〈X。， )。 

为 了 反应 任意 两 个 因子 对 肉 性 是 发 育 历 期 的 交互 影响 ， 固 定 任 一 因子 在 零 水 平 ， 得 到 另 
外 两 个 因子 与 Y 间 的 回归 关系 [7?]; Yj, = 26.807 - 4.700X + 1.825X,， Yi3 = 26.807 一 
4.700X1 一 2.725X4; Ys 二 26.807 二 1.825 叉 ;一 2.725 叉 3， 分别 用 以 上 三 个 方程 作 图 ， 可 以 直 
观 地 表达 任意 两 个 因子 与 Y 间 的 关系 〈 图 2 一 图 4)。 
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一 0 1 
图 1 温度 ‘Xi1)、 相 对 湿度 (XX，〉 和 光照 强度 图 2 温度 《Xi》 和 相对 湿度 《XX,〉 对 上 峻 性 蚜 
〈CX3) 与 峻 性 蚜 发 育 历 期 (Y) 的 线性 关系 发 育 历 期 (Yi) 的 交互 影响 
Fig. 1 The linear relatlionships between temperature Fig. 2 The cross-e[[ects of lemperatlure (X1), 
(CX1), hamidity (CX2), light in tensity and hamidily (XX;) on development 
(XKX3) and the development periods ( Y ) of periods ( Y12) of sexual [emales 
sexual [emales of S. chinensis (Bell) of S$. chinensis (Bell) 


由 图 2 可 以 看 出 : 从 X=1，X,= 一 1，Yj, =20.282 处 开始 ， 整 个 平面 呈 明显 的 上 升 趋 
势 。 即 随 着 温度 〈X;)》 的 降低 和 湿度 〈 马 ) 的 上 升 ， 崔 性 蚜 的 发 育 历 期 (yi，) 逐渐 延长 。 
图 3、 图 4 分 别 反应 了 习 、X3 和 X?、X3 与 Y13、Y23 的 类 似 变化 关系 。 





X, 1 
图 3 温度 (Xi) 和 光照 强度 (X3) 对 峻 性 蚜 图 4 相对 湿度 《多 ;) 和 光照 强度 《XW3) 对 峻 性 蚜 


发 育 历 期 (Yi3) 的 交互 影响 发 育 历 期 (Yj3) 的 交互 影响 
Fig.3 The cross-e[[ects of temperalure (X1) and Fig. 4 The cross-e[[ects of humidily (Xs) and 
light intensily (XX3) on development periods light intensity (X3) on development periods 
( Y13) of sexual [emales of S. chinensis (Bell) ( Yz3) of sexual [emales of S .chinensis (Bell) 
3 讨论 


环境 温度 、 湿 度 单 因 子 对 角 倍 秋 迁 是 生殖 量 的 影响 均 符合 开口 同 下 的 二 次 抛物 线 变化 趋 
势 ， 表 明了 极端 温度 或 湿度 对 秋 迁 蚜 生 殖 不 利 ， 但 以 高 温 、 低 湿度 的 影响 更 明显 。 试 验 发 现 ， 
在 过 于 干燥 或 高 温 条 件 下 ， 刚 产 下 的 越冬 侨 蚜 由 于 体 表 迅速 失 水 而 干 瘤 ， 或 是 由 于 刚 产 下 幼 
体 表 面 所 附 粘 液 的 干 泗 室 息 而 死 。 在 目 然 条 件 下 ， 部 分 成 熟 偏 迟 的 秋 迁 是， 由 于 受 此 时 环境 
低温 的 影响 不 利于 其 生殖 。 因 而 在 人 工 育 萄 养 蚜 的 过 程 中 ,创造 良好 的 温 、 湿 条 件 来 贮 留 成 
熟 种 倍 ， 并 人 为 将 秋 迁 是 接 种 在 人 苞 上 ， 这 有 利于 秋 迁 蚜 的 转移 和 生殖 。 
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自然 条 件 下 ， 角 们 是 营 瘦 位 置 集中 在 盐 肤 木 杭 条 从 下 往 上 的 第 6 一 9 复 叶 处 。 但 随 着 盐 肤 
木 校 条 的 进一步 抽 发 ， 其 下 部 复 叶 逐渐 衰老 甚至 脱落 ， 这 是 造成 倍 子 损失 的 主要 原因 。 为 了 
减少 因 盐 肤 木 校 条 下 部 复 叶 脱落 而 造成 的 信子 损失 ， 生 产 中 采用 人 工 收 集 春 迁 蚜 于 纸袋 ， 置 
于 阴暗 较 潮 的 环境 下 ， 以 适当 延缓 春 迁 蚜 所 产 性 蚜 的 发 育 速 率 ， 推 迟 干 母 出 现时 间 ， 使 干 母 
能 在 盐 肤 木 枝 条 较 上 端的 复 叶 处 营 瘦 成 倍 ， 达 到 提高 信子 成 活 率 ， 提 高 倍 子 产量 的 目的 。 


致谢 试验 过 程 中 承蒙 西南 农业 大 学 朱文 炳 教授 的 帮助 ， 谨 此 致谢 。 
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EFFECT OF ENVIRONMENTAL FACTORS ON FECUNDITY OF 
FALL-MIGRANTS AND DEVELOPMENT OF SEXUAL FEMALES 
OF SCHLECHTENDALIA CHINENSIS (BELL) 


Qiu Mingsheng Zhaoc Zhimo Li Longshu 
(Department of Plant Protection, Southwest Agricultural University, Chongqing 400716) 


Abstract The effect of environmental factors on the fecundity of fall-migrants and development of sexu- 
al females of Schlechtendalia chinensis (Bell) was examined. Using single trials of temperatures ranging 
from 14C to 34C and humidities ranging from 100 to 50% RH , the results showed that the fecundity of 
fall-migrants is essentially related to temperature and humidity, and the most optimum temperature and hu- 
midity for reproduction are 26C and 80 % RH, respectively. Through orthogonal combinations of tempera- 
ture CX1), humidity (CX,), and light intensity (Xs) at different levels, the results suggested that temper- 
ature is primarily responsible for the development of sexual females, followed by humidity and light intensi- 
ty. The optimal regression equation between development period ( Y) and temperature (XX1); humidity 
(Xs,), light intensity (Xa) was achieved as: Y=26. 807—4. 700X1+1. 825X,—2. 725X3. Con- 
siderably low temperature combined with higher humidity and wealker light intensity caused a decrease in 


the rate of development of sexual females. 


Key words Pemphigidae, Schiechtendalia chinensis, {fecundity, development;, environmental factor 


